
dowych w warunkach naturalnych oraz w obszarach zurba-
nizowanych. Uzyskane w latach 1999–2001 wyniki badañ
przedstawione zosta³y na tle danych z pocz¹tku lat 90. oraz
innych rejonów Polski o podobnym zagospodarowaniu
terenu.

Na podstawie przeprowadzonych badañ stwierdzono,
¿e w warunkach naturalnych, gdzie w wyniku emisji dale-
kiego zasiêgu zaznacza siê g³ównie wp³yw zanieczyszczeñ
gazowych, sk³ad chemiczny wód opadowych charaktery-
zuje siê znacznie ni¿szym odczynem i mineralizacj¹ w
porównaniu z obszarem zurbanizowanym bêd¹cym pod
bezpoœrednim wp³ywem emisji zanieczyszczeñ gazowych
i py³owych.

Zgodnie z zale¿noœci¹ pomiêdzy zawartoœci¹ py³ów, a
mineralizacj¹ wód opadowych wykazan¹ przez D.
Ma³eck¹ i J. J. Ma³eckiego, obszarom o wy¿szym zapyle-
niu atmosfery towarzyszy³a wy¿sza mineralizacja wód
opadowych. Prawid³owoœæ tê potwierdzi³y obserwacje
prowadzone na poligonach badawczych oraz w innych
rejonach kraju. Ca³kowity opad py³u w latach 1993–1994
na terenach reprezentuj¹cych warunki naturalne Bia³ystok
(poza miastem), Kampinos, Hala G¹sienicowa by³ kilka-
krotnie ni¿szy ni¿ w du¿ych aglomeracjach (£ódŸ, Warsza-
wa, Kraków). Badania mineralizacji wód opadowych,

zarówno z rejonów chronionych jak i zurbanizowanych
wykaza³y analogiczn¹ tendencjê, jak analizy py³ów.

Porównanie odczynu i mineralizacji wód opadowych
na tle jakoœci powietrza na poligonach Granica i Warszawa
oraz odniesienie ich do danych z innych regionów kraju
potwierdza, i¿ obni¿enie odczynu i mineralizacji opadów,
które nast¹pi³o w ci¹gu ostatnich kilku lat, szczególnie
wyraŸnie zosta³o zaobserwowane na poligonie w Granicy.
Œrednia wartoœæ odczynu opadu ró¿ni³a siê prawie o dwie
jednostki, a mineralizacja o ok. 10 mg � dm-3 w porówna-
niu z danymi z okresu 1993–1994. G³ówn¹ przyczyn¹ tego
zjawiska, podobnie jak w przypadku Ojcowskiego Parku
Narodowego, jest wci¹¿ wysoki poziom kwasotwórczych
gazów (pomimo ogólnej tendencji spadkowej) oraz niski
poziom alkalizuj¹cych py³ów. Wynika to ze zmniejszenia
emisji zanieczyszczeñ poprzez modernizacjê urz¹dzeñ
oczyszczaj¹cych w zak³adach przemys³owych (znacznie
wiêksza skutecznoœæ redukcji py³ów) oraz z likwidacji
wielu obiektów na skutek przemian gospodarczych kraju.

W przypadku Warszawy, w przeciwieñstwie do innych
rejonów zurbanizowanych, nie zosta³ odnotowany, ani spa-
dek odczynu ani mineralizacji. Fakt ten potwierdza, ¿e na
terenie aglomeracji miejskiej, zw³aszcza w pobli¿u szla-
ków komunikacyjnych zanieczyszczenie atmosfery jest
nadal wysokie.

Wp³yw czasu trwania opadu atmosferycznego (mokrego) na œredni¹ dynamikê
zmian stê¿eñ jonów w pojedynczym opadzie w zasiêgu oddzia³ywania du¿ych

oœrodków miejsko-przemys³owych (£azy k. Bochni)

Miros³aw ¯elazny*

Od koñca lat 80. w po³udniowej Polsce w £azach ko³o
Bochni na progu Pogórza Karpackiego znajduje siê Stacja
Naukowa IGiGP UJ, w której s¹ prowadzone interdyscy-
plinarne badania, dotycz¹ce miêdzy innym sk³adu che-
micznego opadów atmosferycznych.

Celem badañ przeprowadzonych w £azach by³o okre-
œlenie zmian odczynu (pH), przewodnictwa w³aœciwego
(SEC) oraz stê¿enie makroelementów (Ca2+, Mg2+, Na+,
K+, SO4

2-, Cl-, HCO3
-) i zwi¹zków biogennych (NO3, NO2,

NH4, PO4) w jednogodzinnych fazach opadu atmosferycz-
nego (mokrego). Opad mokry by³ pobierany z kolejnych
godzinnych faz opadu przy pomocy automatycznego
kolektora, który oddziela³ opad mokry od opadu suchego.
Próbki wody opadowej pobierano z kolektora o godzinie
600 GMT. Szczegó³owe badania zmian sk³adu chemiczne-
go opadu przeprowadzono w okresie od 1 VII 2002 r. do 31
X 2004 r. Z 249 opadów mokrych pobrano 943 godzinnych
faz i wykonano 6350 oznaczeñ.

Zmiany pH, SEC, makroelementów, zwi¹zków bio-
gennych w opadzie mokrym w kolejnych godzinnych

fazach opadów by³y bardzo silnie zró¿nicowane. Œredni
opad mokry w pierwszej godzinie by³ najmniej zakwa-
szony i mia³ najwy¿sze przewodnictwo w³aœciwe oraz naj-
wy¿sze stê¿enie makroelementów (za wyj¹tkiem Cl-)
i zwi¹zków biogennych. W drugiej godzinie charakteryzo-
wa³ siê wiêkszym zakwaszeniem, mniejszym przewodnic-
twem i ni¿szym stê¿eniem jonów. Po kilku godzinach
œrednie stê¿enie jonów wzrasta³o, po czym znowu w przy-
padku wiêkszoœci jonów by³o ni¿sze.

Œrednia dynamika zmian stê¿eñ jonów zosta³a okreœlo-
na na podstawie dwóch wskaŸników: ró¿nicy I-rzêdu i ilo-
razu stê¿eñ. W zale¿noœci od d³ugoœci czasu trwania opadu
z regu³y najwiêksza dynamika spadków œrednich ró¿nic
stê¿eñ jonów wystêpowa³a pomiêdzy pierwsz¹, a drug¹
godzin¹ opadu bez wzglêdu na d³ugoœæ trwania opadu
w przypadku pH, SEC, Ca2+, K+ i PO4

3- Nale¿y podkreœliæ
fakt pojawiania siê w przypadku wszystkich analizowa-
nych jonów ujemnej ró¿nicy stê¿eñ, która œwiadczy, ¿e
œrednio w danej godzinie opadu nastêpuje odwrócenie
relacji, zamiast spadku stê¿eñ pojawia siê ich wzrost. Jest
to sygna³, ¿e do obszaru badañ dotar³y zanieczyszczone
opady z rejonów zurbanizowanych.

Badania zrealizowano w ramach grantu KBN 3 P04G
050 022.
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